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Le polemiche e le discussioni che ha suscitato recentemente 
la teoria della relatività di Einstein nella sua pretesa di sosti- 
tuirsi alla meccanica classica del Newton, ci fan ritornare col 
pensiero a un momento analogo nella storia della Scienza, 
quando nella prima metà del sec. XVIII la dottrina del Newton 
si diffuse nel continente, sostituendosi alla teoria dei vortici 
cartesiani. Questa diffusione ebbe luogo dapprincipio in Francia 
per opera del Maupertuis e del Voltaire. Il quale, proponendo 
ai suoi connazionali come modello da seguire il pensiero inglese, 
nello stesso tempo che intendeva di sostituire alla filosofia di 
Cartesio quella del Locke, intendeva anche di sostituire al si- 
stema del mondo di Cartesio quello del Newton. Lo studio dei 
due opposti sistemi, che si trovarono allora di fronte, non sarà 
inutile nell'ora presente, in cui il sistema del Newton, che 
pareva ormai riposare su fondamenti granitici ed incrollabili, 
è alla sua volta posto in forse da un altro sistema, che rimette 
in onore un principio caratteristico di quel Cartesianismo su 
cui il Newton ebbe facile vittoria, il principio della relatività. 

Per Cartesio attributo essenziale della materia è l’esten- 
sione. Dove c'è materia c'è estensione, dove c'è estensione c’è 
materia, fina o grossa, visibile o invisibile. Non esiste dunque 
spazio vuoto. Ora fino dalla remota antichità gli atomisti ave- 
vano osservato che senza il vuoto non ci potrebbe essere mo- 
vimento. Se tutto lo spazio fosse pieno e le particelle della 
materia (siano queste atomi o corpuscoli) si toccassero l'una 
coll'altra, come potrebbero esse cambiar di luogo? Cartesio 
ammette bensì fra le qualità primarie della materia il movi- 
mento, perchè senza di questo non vi potrebbe essere divisibilità 
della materia, nè assunzione da parte di questa di forme diverse. 
Ma come si potrà ammettere il movimento nello stesso tempo 
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che si nega il vuoto? È chiaro, dic’egli, che il solo movimento 
possibile ad ammettersi in uno spazio pieno è il movimento 
circolare di tutta Ja materia. Im questo caso non c’è bisogno, 
per lo spostamento delle singole particelle onde la massa ri- 
sulta, di spazio vuoto, perchè A entra nel posto di B, B nel 
posto di C, C nel posto di D, mentre Z entra nel posto di A, 
ossia nel posto che A ha lasciato. 

Nel cap. 33 della parte II dei Prince. Phil. intitolato Come 
in ogni movimento ci dev'essere un circolo o anello di corpi che 
si muovono insieme, si legge: “ Dopo quanto è stato dimostrato 
di sopra, cioè che tutti i luoghi sono pieni di corpi, e che ogni 
parte della materia è talmente proporzionata alla grandezza del 
luogo che occupa, da essere impossibile che ne riempia uno 
maggiore, nè che si rinserri in uno più piccolo, nè che nessun 
altro corpo vi trovi posto nel mentre che essa vi è, noi dob- 
biamo conchiudere che è necessario vi sia sempre tutto un 
circolo di materia o anello di corpi che si muovano insieme in 
pari tempo, così che quando un corpo lascia il suo posto a 
qualche altro che lo caccia, entra in quello d'un altro, e que- 
st'altro in quello d’un altro, e così di seguito fino all'ultimo, 
che occupa nel medesimo istante il posto lasciato dal primo. 
Noi concepiamo senza pena ciò in un circolo perfetto; poichè, 
senza ricorrere al vuoto ed alla rarefazione o condensazione, 
vediamo che la parte A di questo circolo può muoversi verso B, 
purchè la sua parte B si muova in pari tempo verso 0, e © 
verso D, e D verso A. Ma non si avrà maggior pena a_ con- 
cepire questo anche in un circolo imperfetto e irregolare quanto 
si voglia, se si bada alla maniera con cui tutte le ineguaglianze 
dei luoghi possono essere compensate da altre ineguaglianze che 
si trovano nel movimento delle parti ,. 

Ciò che è stato detto fin qui è necessario per ben com- 
prendere la teoria dei rorticî cartesiani. Su questa teoria, che 
fu ai suoi tempi famosa, s'impernia tutta la concezione cosmo- 
logica, ossia il sistema del mondo di Cartesio. Tre sistemi si 
trovavano allora di fronte: il sistema di Tolomeo, quello di 
Copernico, quello di Tycho Brahé. Il primo, cioè il sistema 
tolemaico, poneva la terra nel centro dell'universo, e faceva 
girare intorno ad essa il sole cogli altri pianeti. Il sole era 
anch'esso un pianeta e girava intorno alla terra come la luna. 
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La Divina Commedia di Dante è costruita secondo il sistema 
tolemaico-aristotelico, il quale si fondava direttamente sull’in- 
tuizione dei sensi, ai quali appare veramente che la terra sia 
ferma e il sole le giri intorno. Ma poichè i pianeti, come ad 
esempio Venere, possono apparirci con luce or più or meno 
viva, era naturale supporre che ciò dipendesse dalla maggiore 
o minore lontananza del pianeta dalla terra; mentre nella con- 
cezione geocentrica originaria i pianeti, descrivendo intorno ad 
essa un'orbita circolare, restano sempre alla stessa distanza 
dalla terra. Furono allora escogitati gli epicicli; s'immaginò 
cioè che mentre un pianeta si muove in circolo intorno alla 
terra, descriva contemporaneamente un altro cerchio più pic- 
colo, detto epiciclo, perchè sovrapposto al circolo più grande 
chiamato eccentrico, sulla circonferenza del quale sempre dovea 
trovarsi il centro dell’epiciclo. Il terzo epiciclo, cioè quello di 
Venere, è appunto rammentato da Dante (Par., Canto VIII, 1-3): 


Solea creder lo mondo in suo periclo 
Che la bella Ciprigna il folle amore 
Raggiasse volta nel terzo epiciclo. 


Il sistema copernicano poneva invece il sole nel centro del 
sistema; e, considerando la terra come uh pianeta al pari di 
tutti gli altri, la fa girare cogli altri pianeti intorno al sole 
(sistema eliocentrico). Il sistema copernicano parve contrario 
all'immediata intuizione sensibile; fu osteggiato, in seguito, 
dalla Chiesa perchè parve contradire alla lettera di alcuni passi 
della Bibbia; ma era quello che soddisfaceva meglio e in una 
maniera più semplice e più logica all'esigenze dei calcoli astro- 
nomici; era quello che doveva trionfare. Intermediario fra i due 
era il sistema dell’astronomo danese Tycho Brahé. Questi fu 
veramente un astronomo di molto valore e le sue osservazioni 
del cielo ebbero una grande importanza; ma non si capisce bene 
perchè egli fosse indotto a escogitare quel suo sistema cosmo- 
logico, che apparisce subito così poco plausibile. Infatti egli 
suppone la terra immobile nel centro del sistema, e fa che il 
sole le giri attorno con tutto il corteo dei pianeti, che non gira 
più intorno alla terra, ma intorno al sole. Mentre dunque il 
sole gira intorno alla terra, tutti gli altri pianeti girano attorno 
a lui. Ipotesi strana, che non poteva trovare molti sostenitori, 
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rimanendo perciò massimi sistemi gli altri due, quelli di Tolomeo 
e di Copernico. Tycho Brahé fu forse indotto a escogitare il 
suo sistema dal desiderio, puramente logico e astratto, di tro- 
vare un'ipotesi intermedia fra quella dei due maggiori astro- 
nomi. Egli del resto afferma contrario alla verità il sistema di 
Copernico, senza dir perchè; a meno che per lui verità non si 
identifichi col dato immediato e grossolano della percezione 
sensibile, alla quale, come abbiam detto, pare veramente che 
la terra stia ferma e il sole le giri intorno. 

Ora fra questi diversi sistemi cosmologici qual è quello che 
sceglie Cartesio? Egli afferma di poterli conciliare tutti e tre; 
o, per dir meglio, egli crede di poter conciliare il sistema co- 
pernicano colle esigenze del senso comune che afferma l’immo- 
bilità della terra, da una parte, e colle esigenze della Chiesa 
dall'altra, la quale non volea che si contradicesse alla lettera 
dei Libri Santi. Si noti che anche il sistema di Tycho Brahé 
era, in fondo, scaturito dal bisogno di conciliare la credenza 
comune e generale alla immobilità della terra colla necessità 
copernicana di fare del sole il centro dei movimenti planetari. 
Si aggiunga che a Cartesio premeva di non entrare in urto 
colla Chiesa, per evitare noie e fastidi, dai quali l'animo suo, 
amante del quieto vivere, aborrì sempre. Sua è la famosa frase: 
Bene virit qui bene latuit. 

Per raggiungere il suo scopo Cartesio doveva escogitare 
una teoria tale, per cui la terra fosse nello stesso tempo in 
quiete e in movimento. Ciò pare a prima vista contradittorio 
e quindi assurdo o impossibile: ma si vedrà che Cartesio seppe 
abilmente trovare una via, qualunque ella fosse, d’uscita. Bi- 
sogna prima di tutto vedere quale è il concetto che egli si fece 
del movimento. Egli definisce il movimento (Prine. Phil., 1I, 25): 
Il trasporto d'una parte della materia o di un corpo, dalla vici- 
nanza di quelli che lo toccano immediatamente e che noi conside- 
riamo come in riposo, nella vicinanza di alcuni altri. A questa 
definizione si arriva attraverso la definizione che si dà d’ordi- 
nario del movimento: Il movimento è l'azione per la quale un 
corpo passa da un luogo in un altro. A proposito della quale 
definizione si deve appunto osservare che una stessa cosa può 
in pari tempo cambiar di luogo e non cambiarne affatto; onde 
si può effettivamente dire che essa si muova e non si muova 
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in pari tempo. Poichè colui, per esempio, che è seduto a 
poppa di un vascello che il vento fa andare, crede muoversi 
quando non bada che alla riva dalla quale è partito, riva che 
egli considera naturalmente come immobile; ma non crede muo- 
versi, quando non bada che al vascello sul quale egli è, poichè 
non cambia di situazione riguardo alle sue parti. Comunemente 
si dice che’ l’uomo così seduto è in riposo, perchè egli non sente 
azione in sè e non avverte un'azione sua; ma chi consideri 
il movimento in sè stesso come proprietà della materia e non 
come il prodotto di una supposta causa, cioè di una energia, 
dovrà necessariamente, per stabilire se un corpo è in quiete 
o in movimento, ricorrere al criterio posto da Cartesio nella 
definizione surriferita. 

Diremo dunque che un corpo è in movimento quando passa 
dalla vicinanza dei corpi che immediatamente lo toccano e che 
rispetto a lui si considerano in riposo, nella vicinanza di alcuni 
altri. In questo senso noi diciamo che l’uomo seduto a poppa 
di un vascello o in una cabina di esso è in riposo, perchè non 
cambia di situazione rispetto alle parti del vascello o della ca- 
bina, che immediatamente lo toccano e che rispetto a lui si 
considerano immobili. Quest'ultima aggiunta è necessaria perchè 
se A cambia di posizione rispetto a BC, ciò potrebbe significare 
tanto che A si muove rispetto a BC, quanto anche che BC sì 
muove rispetto ad A; il resultato, cioè lo spostamento contem- 
plato, sarebbe il medesimo. Per. stabilire che A si muove, bi- 
sogna dunque considerare BC come immobile. Ciò non toglie 
però che l’uomo in quistione si muova effettivamente rispetto 
alla riva da cui il vascello si allontana, perchè egli si muove 
con questo, sebbene non în questo. Ma la riva e gli alberi, per 
esempio, che su questa si trovano, non sono gli oggetti che lo 
toccano immediatamente. 

Si noti subito che da questi concetti del Cartesio discende 
quella relatività del movimento che è stata portata a così ampie 
conseguenze dalla recente teoria di Einstein. Guidato poi da 
questi concetti il Cartesio può nello stesso tempo affermare 
che la terra si muova e non si muova. Sappiamo da lui che il 
solo movimento possibile ad ammettersi in uno spazio pieno (Car- 
tesio non ammette il vuoto) è il movimento circolare, ossia un 
movimento vorticoso. La: materia fluida che riempie tutto il 
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cielo forma una specie di vortice che gira intorno al sole come 
centro, e trascina, in questo suo movimento vorticoso, i pianeti 
e quindi anche la terra con sè. Ma se la terra è trascinata dal 
vortice intorno al sole, essa è, secondo la definizione data più 
sopra del movimento, in quiete rispetto alle parti del vortice 
che immediatamente la toccano, essa cioè è in quiete nel suo 
cielo, come dice Cartesio. Siamo precisamente nel caso dell’uomo 
seduto a poppa del vascello, che spinto dal vento si allontana 
dalla riva. 

Benchè ogni corpo in particolare non abbia che un sol mo- 
vimento che gli è proprio, poichè non vi è che una certa quantità 
di corpi che lo toccano e che siano in riposo a suo riguardo, 
tuttavia esso può partecipare ad un'infinità di altri movimenti, 
in quanto fa parte di alcuni altri corpi che si muovono diver- 
samente. Per esempio, se un marinaio passeggiando nel suo va- 
scello porta con sè un orologio, è certo, benchè le ruote del suo 
orologio non abbiano che un movimento unico che loro è proprio, 
che esse partecipano anche a quello del marinaio che passeggia, 
poichè esse compongono con lui un corpo che è trasportato tutto 
insieme; è certo che partecipano anche a quello del vascello e 
anche a quello del mare, poichè esse seguono il loro corso; e 
a quello della terra se si suppone che la terra giri sul suo asse, 
poichè esse compongono un corpo con lei. Così nel grande vor- 
tice che costituisce il nostro sistema planetario nel quale i pia- 
neti sono trascinati intorno al sole come centro, si formano altri 
vortici minori, ai quali gli stessi pianeti possono partecipare. 
La terra, ad esempio, mentre è trascinata dal vortice intorno 
al sole, è trascinata da un vortice minore che ruota giornal- 
mente intorno ad essa. 

Si vede dunque come la teoria cosmologica di Cartesio si 
imperni sulla famosa dottrina dei vortici, e come per tal modo 
egli riesca ad una ingegnosa conciliazione del sistema coperni- 
cano col sistema tolemaico, protetto ancora dall'autorità del 
senso comune, della tradizione e della Chiesa. Ma Cartesio do- 
veva colla sua teoria dei vortici spiegare ancora un fatto molto 
importante, e che era stato oggetto di studi e di esperienze 
scientifiche da parte di Galileo, la caduta dei gravi. Notiamo 
che secondo la dottrina di Aristotele il peso era una proprietà 
costitutiva della materia. Per Cartesio la proprietà costitutiva 
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della materia era invece unicamente l’estensione. La natura 
della materia, egli ripete ancora al cap. 4 della parte II dei 
Prince. Phil., non consiste punto in questo che essa, ovvero il 
corpo, sia una cosa dura o pesante. ma solo in questo, che esso 
corpo sia una sostanza estesa in lunghezza, larghezza e profon- 
dità. D'altra parte, per la sua dottrina della relatività dei luoghi 
e del movimento, Cartesio dovea negare la dottrina dei Zuoghi 
assoluti di Aristotele. 

La gravità, ossia la caduta dei gravi, non era facile a 
spiegare nella ipotesi dei vortici. Supponiamo che la terra sia 
una gigantesca trottola in moto, e intorno a lei ci sia il vuoto, 
ossia spazio libero di materia. In tal caso essa slancerebbé 
lontano da sè i corpuscoli che si trovassero liberi, cioè non 
infissi nella sua superficie. Ma la terra, nell'ipotesi di Cartesio, 
non è una trottola che gira, perchè è invece portata dal vortice, 
anzi da un vortice più piccolo in un vortice più grande; di più, 
intorno a lei non c'è il vuoto, perchè il vuoto non esiste, e il 
cielo intorno a lei è pur sempre costituito di materia, sia pure, 
.più fine, sottile e invisibile che gira con una. grande rapidità. 
Ne risulterà allora, per effetto del movimento vorticoso di questa 
materia sottile e della sua forza centrifuga, incomparabilmente 
maggiore di quella della terra, che tutti i corpi siano respinti 
e ricacciati verso quest’ultima. Ma l'ipotesi dei vortici non - 
spiega la tendenza dei gravi verso il centro della terra, che è 
‘perciò chiamato da Dante il punto, 


Al qual si traggon d'ogni parte i pesi; 


e d'altra parte, se spiega, p. e., con la forza centrifuga perchè 
i pianeti, trasportati dal vortice, non cadano nel sole, non 
spiega perchè essi mantengano nel sistema il loro posto, ossia 
le loro relative distanze. 


* 
* * 


Ora parliamo della scienza del Newton, che era destinata 
a sostituire la scienza di Cartesio. Isacco Newton (1642-1727) 
lasciò grandissima traccia di sè nella matematica, nella fisica, 
nell'ottica, nell'astronomia. Fu uno degli ingegni più maravi- 
gliosi che la storia umana ricordi. In matematica divide col 
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Leibniz l'onore di avere inventato il calcolo infinitesimale: i due 
grandi uomini pare che arrivassero ciascuno per conto suo alla 
scoperta di quel calcolo, che dovea essere uno degli strumenti 
più preziosi della scienza moderna. Nell'ottica Newton decom- 
pose la luce bianca, dimostrandola resultante dai raggi di diversa 
rilvangibilità, Rimise in vigore la dottrina dell'emissione, per cui 
dall'oggetto luminoso partirebbero tenuissime particelle, che 
viaggiando attraverso lo spazio verrebbero a colpire i nostri 
organi di senso. Cartesio aveva invece sostenuto che la luce 
dipende dalla materia sottile diffusa per tutto l'universo, la 
quale, allorchè vibri per un qualche impulso ricevuto, è 
capace di produrre fenomeni fisici di vario genere: il sole, 
producendo appunto in essa un impulso, la fa entrare in vibra- 
zione, e questa, comunicandosi al nostro senso visivo, pro- 
duce la sensazione luminosa. In verità la teoria delle vibrazioni 
o delle ondulazioni di Cartesio fu quella che prevalse, perchè, 
meglio della teoria dell'emissione, si dimostrò atta a spiegare 
i diversi fenomeni ottici che si andarono man man scoprendo 
e studiando; ma il Newton ebbe il gran merito di mostrare. 
che la luce, benchè la sua velocità sia grandissima, impiega 
del tempo a propagarsi nello spazio; mentre Cartesio riteneva 
che la sua propagazione dall'oggetto luminoso all'occhio fosse 
istantanea, e ciò per la sua teoria dell'impulsione (un urto co- 
municato all'estremità di un bastone è risentito immediatamente 
o istantaneamente all'altra estremità). 

In astronomia Newton scoperse la gravitazione universale: 
la stessa legge che spiega la caduta dei gravi sulla terra spiega 
il movimento dei pianeti intorno al sole. Con ciò era trovata la 
legge fondamentale dell'Universo. Ricordiamo i versi del Foscolo 
nei Sepolcri, là dove, parlando della tomba di Galileo, così lo 


designa: 
ana a chi vide 

Sotto l’etereo padiglion rotarsi 

Più mondi, e il Sole irradiarli immoto; 

Onde all'Anglo che tanta ala vi stese 

Sgombrò primo le vie del firmamento. 


L’Anglo è Newton. Ma il Foscolo non disse cosa esatta in 
questi versi: o, per dir meglio, non fu esatto che a metà. 
Galileo fin dal principio dei suoi studi fisici si decise per 
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il sistema eliocentrico, in cui cioè il sole, immoto nel centro, 
irradia i pianeti che gli girano attorno. Ma tutti sanno che non 
fu lui il primo a vedere la verità di questo sistema: fu Copernico 
che dette appunto il suo nome al sistema. Inoltre non si può 
dire, sic et simpliciter, che Galileo sgombrasse le vie del firma- 
mento al Newton. Le scoperte astronomiche di Galileo sono 
per la massima parte dovute alle sue osservazioni telescopiche; 
ma egli non arrivò a formulare leggi generali sui movimenti 
planetari, nè si propunziò nettamente sulla causa di questi mo- 
vimenti. Pare bensì da qualche passo delle sue opere che egli 
‘ sospettasse un’analogia tra la forza di gravità che, alla super- 
ficie della terra, attira i corpi verso il centro di questa, e la 
forza che obbliga la luna a mantenersi, nel suo movimento cir- 
colare, in vicinanza della terra, come i satelliti di Giove in 
vicinanza di Giove. Si può citare questo passo: “ Le parti della 
terra hanno tal propensione al centro di essa, che quando ella 
cangiasse luogo, le dette parti, benchè lontane dal globo nel 
tempo delle mutazioni di esse, lo seguirebbero per tutto; esempio 
di ciò sia il seguito perpetuo delle Medicee (satelliti di Giove), 
ancorchè separate continuamente da Giove. L'istesso si deve 
dir della luna obbligata a seguir la terra ,. Dialogo dei massimi 
sistemi, Giornata terza, pag. 351, Ed. Alberi. — Ma in realtà 
egli non dette alcun svolgimento a questo suo concetto. Anzi, 
inclinando a supporre che il movimento di rivoluzione dei pianeti 
fosse una conseguenza della rotazione del sole intorno al suo 
asse equatoriale, si avvicinava più alla teoria dei vortici car- 
tesiani che alla teoria della gravitazione di Newton. Chi invece 
sgombrò veramente le vie del firmamento a Newton fu il Ke- 
plero. Galileo anzi ebbe il torto di non vedere l’importanza delle 
tre famose leggi di Keplero, che dando una determinazione ma- 
tematicamente esatta, nei rapporti di tempo e di spazio, dei 
moti planetari descriventi un'’ellissi di cui il sole occupa uno 
dei fochi, sgombrò senz'altro la via alla meccanica celeste del 
grande astronomo inglese. 

Ma in un altro senso, non meno importante, il Foscolo ha 
ragione; e si potrebbe ancora dire che senza Galileo, Newton non 
sarebbe stato. Galileo, come tutti sanno, trovò la legge della 
caduta dei gravi alla superficie della terra. Fu appunto appli- 
cando questa legge al movimento della luna intorno alla terra, 
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che il Newton fu condotto alla sua teoria della gravitazione 
universale. Il Voltaire ha divulgato l'aneddoto del pomo di 
Newton: aneddoto, per altro, che potrebbe essere anche verità. 
Si dice dunque che un giorno il Newton osservando la caduta 
di un pomo dall'albero, dovuta indubbiamente all’attrazione ter- 
restre, pensò che la stessa causa avrebbe potuto far sì che la 
luna cadesse verso la terra. 

Si trattava di verificare se la legge della caduta dei gravi 
trovata da Galileo potesse applicarsi al movimento della luna. 
Un primo calcolo, per la inesattezza dei dati che Newton pos- 
sedeva, non riuscì soddisfacente. Ma più tardi, corretti i dati, 
il calcolo dette una risposta perfettamente conforme alla sup- 
posizione fatta. La luna cade precisamente verso la terra; e se 
non la vediamo dar di colpo in mezzo ad un prato come sogna 
il pastore di uno fra gli /dilli del Leopardi, ciò avviene per la 
combinazione del movimento di caduta della luna verso la terra, 
con una velocità iniziale, cioè con un movimento che già 
trasportava la luna attraverso allo spazio nel momento che essa 
entrò nella sfera dell'attrazione terrestre. La combinazione dei 
due movimenti fa sì che la luna compia il suo movimento di 
rotazione intorno alla terra e sia quindi obbligata, per usar la 
frase di Galileo, a seguir la terra. 

Così il Newton arrivò alla scoperta della gravitazione uni- 
versale, che rendeva inutili i vortici di Cartesio, dando esatta 
ragione di tutti i fenomeni dell’universo planetario. Egli trovò 
dunque che tutti i corpi si attraggono in ragione diretta delle 
masse e in ragione inversa del quadrato delle distanze. Ma 
benchè egli scoprisse, come abbiam veduto, il fatto della gravi- 
tazione universale e ne determinasse matematicamente la legge, 
dovette confessare la sua incapacità a trovare la causa della 
gravitazione. Perchè i corpi sono attratti l'un verso l’altro nello 
spazio? In che modo possiamo noi rappresentarcei quest’azione 


dell'uno sull'altro? Quest’azione si fa sentire a distanze enormi: 


dalla terra alla luna non solo, ma dal sole alla terra e a tutti 
i pianeti, poichè come la luna cade verso la terra così la terra 
e tutti i pianeti cadono verso il sole. I loro movimenti di rivo- 
luzione attorno al sole si compongono di questa caduta e del 
movimento iniziale onde erano dapprincipio animati. Ma come 
può l’azione del sole estendersi a distanza così enorme? Anzi, 
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in generale, se fra il sole e i pianeti non ci fosse che spazio 
vuoto, come potrebbe un corpo agire là dove egli non si trova? 
Si può ammettere un'azione a distanza? O non è essa qualche 
cosa di miracoloso e d’incomprensibile? 

Si noti che, per vie affatto diverse, così il Newton come 
il Locke arrivavano a una specie di agnosticismo. Il Locke, pur 
trovando nelle sensazioni sia esterne che interne gli elementi 
con cui lo spirito elabora le sue idee, non sapeva poi pronun- 
ciarsi sulla natura dello spirito stesso e non poteva escludere 
in maniera assoluta che la materia fosse capace di pensare: il 
Newton arrivando a determinare la legge fondamentale dell’Uni- 
verso non sapeva decifrarne la causa, nè spiegarsi il suo modo 
di agire. Ben diverso era il caso per Cartesio, il quale partendo 
dall'idea chiara della materia e dall'idea chiara dello spirito 
trovava logico e naturale che quella fosse estesa, questo pensasse. 
Quanto ai vortici, egli, come abbiamo visto, li deduceva dall’idea 
chiara della materia, per cui questa, identificandosi colla esten- 
sione, escludeva lo spazio vuoto; mentre in uno spazio pieno 
non è possibile che il movimento in circolo. 

Ma il Newton non poteva essere proclive ad ammettere 
un'azione a distanza. Anche per lui, come per Cartesio, il mondo 
era un grande, un maraviglioso meccanismo; e qualunque con- 
cetto del meccanismo esclude l’azione a distanza. Fra il sole e 
i pianeti non ci può dunque essere spazio vuoto: altrimenti non 
si spiegherebbe la loro azione reciproca. 

Fra il sole e i pianeti ci dev'essere un medium, e questo 
medium è l'etere, il quale è diffuso per tutto lo spazio e tutto 
pervade. In tal maniera si potrebbe spiegare come il sole possa 
far giungere la sua azione ai più distanti corpi celesti del si- 
stema. Così, in certo qual modo, l’azione a distanza si cambia 
in un'azione per contatto. Ma perchè le masse più piccole sono 
spinte verso le masse più grandi? Il Newton è proclive ad am- 
mettere che l'etere sia più denso ai confini esterni dello spazio, 
dove cioè non sono agglomerazioni di materia ponderabile, e 
sia meno denso o più raro dove sono invece tali agglomera- 
zioni. Così l'attrazione, ossia la gravitazione, si spiegherebbe 
con una pressione per cui i corpi sarebbero spinti da parti dove 
l'etere è più denso a parti dove è meno denso. Egli dice così: 
“ Tutti i corpi, da quella parte dove il mezzo è più denso, sono 


ine ile: La 
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spinti a recedere da questa parte verso quella dove il mezzo è 
più raro ,. Questa ipotesi è ben lungi dal soddisfare appieno; 
ma bisogna dire che nessun'altra escogitata in seguito per spie- 
gare il modo di agire della gravitazione universale ha raggiunto 
lo scopo. Però noi qui riscontriamo una cosa degna di nota. 
Newton fa uso d’ipotesi? Ma non è suo il celebre detto: Hypo- 
theses non fingo? 

Per rispondere convenientemente a questa domanda bisogna 
riportarsi alle norme logiche che Newton pone nei suoi Prin- 
cipia. Come Cartesio determina le regole del pensiero e le espone 
Me: nel Discorso sul metodo; così anche egli, all’inizio del 3° libro, 
stabilisce delle regole per l'applicazione dei suoi principi; se- 
nonchè Cartesio svolge le sue ampiamente e spiega tutto il 
processo psicologico per cui egli è arrivato a formularle; il 
Newton invece, matematico e fisico più che filosofo e loico, si 
contenta di enunciarle senz'altro. Ecco le quattro regole : 

1° Ammettere soltanto le cause necessarie a spiegare i fe- 
nomeni, ossia non moltiplicare le cause. Gli scolastici aveano già 
detto: Entia non sunt praeter necessitatem multiplicanda: prin- 
cipio che trova la sua applicazione e la sua giustificazione nelle 
scienze fisiche perchè è incluso necessariamente nel concetto di 
causa. Tutte le condizioni secondarie debbono essere riportate 
alle cause principali, non già ad altre cause o condizioni che 
modifichino il fenomeno senza cambiarne la natura. Quando una 
molteplicità apparente di cause è ridotta ad una sola causa 
reale, noi facciam fare un progresso alla scienza. È evidente, 
È da quello che è stato più sopra riferito, l’uso che il Newton 
fece di questo principio nella sua scoperta della gravitazione 

universale (il movimento della luna intorno alla terra non ha 
una causa diversa dalla caduta dei gravi alla superficie ter- 

restre). 
, 
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2° Effetti dello stesso genere debbono essere riportati alle 
stesse cause. Questo principio è una semplice conseguenza del 
precedente (il movimento della luna intorno alla terra non è 
un effetto diverso dalla caduta dei gravi alla superficie terrestre: 
dunque dev'essere riportato alla stessa causa, cioò alla gravi- 
tazione). 

3° Le qualità dei corpi, che non sono suscettibili nè di au- 
mento nè di diminuzione e appartengono a tutti i corpi su cui si 
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possono fare esperimenti, debbono essere considerate pertinenti a 
tutti i corpi in generale. Cioè le qualità che appariscono costanti 
nei corpi debbono non essere considerate come dipendenti da cir- 
costanze fortuite esterne, perchè le qualità dipendenti da queste 
con queste variano, potendo apparire ora maggiori ora minori, e 
non apparire in certi corpi date certe condizioni. La gravità è 
appunto una delle proprietà costanti dei corpi, quando si tenga 
il conto matematico delle masse e delle distanze. Essa non può 
quindi considerarsi. come proprietà dei soli corpi alla superficie 
della terra, ma di tutti i corpi e di tutte le masse disseminate 
nello spazio. Si noti però che, come per il Cartesio il peso, così 
anche per il Newton la gravità, se è una proprietà generale, 
universale della materia e dei corpi, non è di questi una pro- 
prietà intrinseca, essenziale o costitutiva; altrimenti non avrebbe 
distinto, come distinse, la gravitazione dalla causa della gravi- 
tazione. 
4° Nella fisica sperimentale le proposizioni ricavate per in- 
duzione dai fenomeni debbono essere considerate, malgrado le ipotesi 
contrarie, come esattamente 0 quasi esattamente vere, finchè qualche 
altro fenomeno le confermi intieramente o faccia vedere che sono 
soggette ad eccezione. 
Questa regola ha bisogno di più ampio commento, perchè 
vi si parla dell'ipotesi e del suo valore scientifico. Intanto qui 
.si distingue fra ipotesi e ipotesi: vi sono cioè ipotesi che son 
ricavate per induzione dai fenomeni, e ipotesi che non sono così 
ricavate, ma sono una anticipazione indebita e frettolosa della 
esperienza (ipotesi contrarie). Le prime hanno il diritto di affer- 
marsi e mantenersi contro le seconde, fino al responso definitivo 
dell'esperienza, che può o confermarle intieramente o far vedere 
che son soggette ad eccezioni. Si risente qui l'influenza del 
metodo di Bacone, che combatte le anticipazioni che son frutto 
di generalizzazioni affrettate, e non possono quindi aspirare a 
nessuna scientifica validità. Esigendo che l'ipotesi sia confer- 
mata intieramente dall'esperienza, Newton parla da rigoroso 
seguace del metodo sperimentale; Galileo non parlerebbe in 
modo diverso da lui. Egli aggiunge che l’esperienza potrebbe 
mostrare che l'ipotesi adottata è soggetta ad eccezione. Ma 
anche in questo caso l'ipotesi avrebbe servito alla scienza, ser- 
eando a scoprir nuovi fatti e ad allargare così le nostre cogni- 
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zioni; pare anzi dalle parole di Newton che un'ipotesi fondata, 
una proposizione cioè ricavata per induzione dai fenomeni, non 
possa essere smentita in modo assoluto dall'esperienza, ma 
possa essere soltanto dimostrata soggetta ad eccezione; il che 
vorrebbe dire che dovrebbe esser compresa in un'ipotesi più 
larga e più comprensiva. Ora si potrebbe domandare se l'ipotesi 
dell’etere, quale noi l'abbiamo brevemente riassunta, sia, nello 
spiegare le cause della gravitazione universale, una di queste 
proposizioni ricavate per induzione dai fenomeni. Pare a me 
indubitato che si debba risponder di uo. Tanto è vero, che essa 
non soddisfa intieramente, nè il Newton cercò per nulla di darle 
una qualche costruzione matematica; e anche in seguito, tutte 
le volte che si è cercato di dare per mezzo dell'etere una spie- 
gazione della gravitazione universale, si sono sempre incontrate 
gravi difficoltà. Essa non è dunque un'ipotesi in stretto senso 
scientifica; è un fentativo d'ipotesi, una di quelle anticipazioni 
che anche per Bacone non potevano entrare a far parte costi- 
tutiva del sapere. Newton scoprì il fatto della gravitazione uni- 
versale, ne determinò la /egge, ma quanto alla causa non seppe 
pronunciarsi. Egli stesso fu tutt'altro che soddisfatto dell'ipotesi 
da lui proposta per spiegar la causa della gravitazione univer- 
sale. Davanti alla certezza matematicamente esatta del fatto e 
della Zegge egli sentì tutta la debolezza della sua ipotesi: fu 
allora che egli sentenziò: Hypotheses non fingo. 

Importante soprattutto è nella filosofia naturale del Newton il 
suo concetto del tempo e dello spazio, Lo spazio che noi percepiamo 
coi sensi è relativo, abbiamo cioè bisogno di riferirlo a un altro 
spazio, e la determinazione di un qualunque oggetto nello spazio 
è possibile soltanto riferendolo a un altro punto. Così, per sta- 
bilire il movimento assoluto di un corpo, bisognerebbe poterci 
riferire a un punto che si suppone assolutamente immobile. 
Abbiamo udito su questo soggetto la discussione fatta da Car- 
tesio, il quale conchiudeva appunto col concetto della relatività 
del movimento. = 

Poichè non si può stabilire in natura l’esistenza di nessun 
punto assolutamente immobile, noi non possiamo stabilire asso- 
lutamente la posizione nello spazio di nessun oggetto, nè deci- 
dere in modo assoluto se egli sia in quiete o in movimento. 
I nostri sensi ci danno sempre uno spazio relativo, riferito cioè 
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ad un altro spazio, e questo ad un altro e via di seguito. Lo 
stesso dicasi del tempo. Per stabilire un tempo assoluto, noi 
dovremmo misurarlo con un movimento assolutamente uniforme: 
ora non ci è dato di cogliere in natura un movimento assoluta- 
mente uniforme, Lo spazio assoluto (senza cioè alcun riferimento 
a un oggetto esteriore), il tempo assoluto (che corra cioè in 
maniera assolutamente uniforme) sono concetti puramente ma- 
tematici. Parrebbe che Newton, da filosofo rigorosamente spe- 
rimentale, dovesse conchiudere per lo spazio e il tempo relativi, 
che soli ci son dati dall'esperienza sensibile: invece egli attri- 
buisce una realtà allo spazio e al tempo assoluti, che sono una 
costruzione matematica. Egli ritenne che ci dovesse essere un 
locus sui che servisse di misura allo spazio sensibile, locus asso- 
lutamente fisso e ‘stabile, senza bisogno di esser riferito a un 
oggetto esteriore: nello stesso modo ritenne che ci dovesse essere 
un tempo assoluto (matematico), che, dovendo servir di misura 
al tempo sensibile, corresse per sè stesso con indefettibile uni- 
formità. Le proprietà di un sistema sono funzioni del sistema, 
variano cioè col variar delle condizioni in cui questo si trova: 
tempo e spazio sono invece indipendenti dal sistema, sono as- 
soluti. Ed è questo il fondamento della meccanica moderna, 
della meccanica classica, che riconosce in Newton il suo fonda- 
tore, e che la teoria di Einstein è venuta ai nostri giorni ad 
infirmare, prendendo appunto, col riconoscere al tempo e allo 
spazio il carattere relativo, il nome di teoria della relatività. 
Benchè i vortici cartesiani siano passati alla mitologia, si 
potrebbe dunque pur nondimeno credere che riguardo al punto 
sostanziale, il principio della relatività, il duello fra Cartesio e 
Newton non abbia ancora avuto il suo termine definitivo. 
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